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Beschreibung 

Verfahren zur Coextrusion von Schmelzestromen unterschiedlicher 

Zusammensetzung 

Technisches Umfeld 

1001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Coextrusion von mindestens zwci Stromen 
von Polymerschmelzen unterschiedlicher Zusammensetzung bzw. ein Verfahren zur 
Extrusion einer einen Farbstreifen aufweisenden Zwischenschicht fur 
VerbundOverglasungen. 

[002] Gegenstande aus Kunststoff werden haufig durch Coextrusion von Polymer- 
schmelzen unterschiedlicher Zusammensetzung hergestellt. So wird z.B. bei dcr 
Herstellung von Kunststofffolien mit untcrschiedlich eingefarbten Bercichcn cine Co- 
extrusion von mindestens zwei polymeren Stromen mit unterschiedlichen Farben 
durchgefiihrt. 

[003] Bei der Herstellung von PVB-Folien mit einem Farbband fiir Kraftfahrzcugwind- 
schutzscheiben wird ein farbloser Hauptstrom mit einem eingefarbten Seitcnstrom in 
einem Extrusionswerkzeug so zusammengefiihrt, dass die bciden Strome miteinander 
verschmelzen und eine Folie mit zwei unterschiedlich eingefarbten Bereichen und 
einem gleitenden Farbiibergang entsteht. Fig. 1 zeigt schematisch cine solche Coextru- 
sionsanlage. Hicr wird eine weichmacherhaltige Polymermasse P im Hauptstrom durch 
den Hauptextruder E h und im Seitenstrom durch den Seitenextrudcr E s jeweils Liber 
Schmelzepumpen P und Schmelzefilter F ^in das Extrusionswerkzeug D gefiihrt. 
Die Zugabe des FarbstOffs A erfolgt mit Polymermasse P in den Seitenextrudcr E . Im 
Werkzeug D wird die eigentliche Coextrusion unter Erhalt der Folie T mit einem Far- 
bstreifen C durchgefiihrt. Um eine glcichmaBige Breite des Farbstreifens zu erhaltcn, 
miissen Forderleistung und Drucke der Extruder und Schmelzepumpen gut aufeinander 
abgestimmt werden. 

[004] Verfahren zur Coextrusion mil Haupt- und Seilenextruder sind Gegenstand 

zahlreicher Patente, wie z.B. EP 0 1 1 1 678 B 1 , US 4,3 1 6,868, US 4,476,075 oder GB 
I 323 763. In dicsen Verfahren werden die Farbstoffe oder Farbpigmente im ohnehin 
eingesetzten Weichmacher gelost oder dispergiert und anschlieBend zusammen mit 
dem PVB-Harz in den Seitenextruder (E s ) dosiert. Alternativ kann der eingefarbte 
Weichmacher auch mit PVB-Harz vorgemischt und anschlieBend als farbigcr Blend in 
den Seitenextruder E s eindosiert werden. Don erfolgt das Aufschmelzen und Homo- 
genisiercn der Mischung sowie das Austragen der farbigen Schmelze in das Extrusi- 
onswerkzeug. 

[005] Diese Verfahren besitzen jedoch den Nachteil, dass neben dem Hauptstrang ein 
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komplettcr zweitcr Extrusionsstrang mit Weichmacheraufbercitung, gravimetrischer 
Dosierung der Komponenten, Extruder, Schmelzepumpe und -filter benbtigt wird. Die 
Investition fur ein solches Equipment kann je nach AnlagengrbBe 1-2 Mio. Euro 
betragen. Nachteilig ist zudem, dass die Umstellung der Folienproduktion von einer 
Farbc auf eine andere oder von farbig auf transparent eine langere Zeit zum Ausspiilen 
von Farbresten aus der Anlage in Anspruch nimmt. Die in dieser Zeit produ/.icrte Folic 
weist haufig noch Farbinhomogenitaten auf und kann dann fiir Verbundverglasungcn 
nicht mchr eingesetzt werden. 

[006] Weiterhin kbnnen Farbstoffe und Farbpigmente Produktionsschwankungen un- 
terliegen, so dass selbst bei gleichen Rezepturen leicht unterschiedlich eingefarbte 
Produkte erhalten werden kbnnen. Fehleinfarbungen kbnnen jedoch erst an der fertig 
extrudierten Folic festgestcllt werden, so dass die nicht spezifikationsgerechte Folie 
kostenintensiv cntsorgt werden muss. Diese Verfahren bctreffen jedoch nicht- 
transparente Polymere, an deren optische Eigenschaften nurgeringe Anfordcrungen 
getroffen werden (gestellt werden?). Die Herstellung von transparenten Polymeren in 
optischer Qualitat fiir z.B. Verglasungen ist diesen Publikationcn nicht zu entnehmen. 

[007] Zur Herstellung von Polymerschaumen sind Verfahren bekannt, bei denen Polymcr- 
schmelzen in einem Haupt- und Nebenstrom aufgeteilt und - nach Zugabe vqn 
Additiven zur Formgebung - wieder vereinigt werden (US 4,919,864; US 5,190,766). 
Ebenso ist bei Strangpressen die Aufteilung von Polymerschmelzcn zur getrennten 
Einfarbung und anschlieBender Coextrusion bekannt (DE 2835 1 39). 

Tcchnische Aufgabe 

[008] Aufgabe der vorlicgenden Erfindung war es daher, ein Verfahren zur Coextrusion 
von polymeren Schmelzcstrbmen unterschiedlicher Zusammensetzung zu entwickeln, 
dass die beschriebenen Nachteile des Standes derTechnik nicht aufweist. Insbesondcre 
sollen die Wechselzeiten von Zusatzstoffen (Additiven) reduziert und Fehlpro- 
duktionen aufgrund von Inhomogenitaten des Coextrudats schneller crkannt und 
behoben werden. 

OfTcnbarung der Erfindung 

[009] Gegcnstand der vorliegenden Erfindung ist daher ein Verfahren 

zur Coextrusion mindestens zweier polymerer Schmelzestrbme unterschiedlicher Zu- 
sammensetzung, gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte 

a) Aufschmelzen einer Polymermasse 

b) Auftrcnncn der Schmelzc in mindestens zwei Schmelzestrbme 

c) Einmischen von Additiven in mindestens einen Schmelzestrom und 

d) Zusammenfuhren der Schmelzestrbme unter Coextrusion in einem oder mehrercn 
Extrusionswcrkzeugen, wobei die Polymermasse auf Polyvinylbutyral, Ethylcnvi- 
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nylacetat, Polyvinylalkohol und/oder einem Terpolymer mil Ethylen-, Vinylacctal- und 
Vinylalkohol-Einheiten basiert. 

[010] Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen polymere Schmelzestrome, die 
bevorzugt das gleiche Polymer bzw. Polymermasse, aber unterschiedliche Additive 
cnthalten, in einer produktionstechnisch flexiblen Weise coextrudiert werden. Die er- 
findungsgemaBe Vorgehensweise bietet auBerdem den Vorteil, auf einen nicht uner- 
heblichen Teil der Investitionen fur den Extrusionsstrang, dem die Additive 
zugemischt werden.verzichten zu konnen. 

[01 1 1 Die im erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzte Polymermasse basiert auf Polyvi- 
nylbutyral (PVB), Ethylenvinylacetat (EVA), Polyvinylalkohol (PVA) und/oder einem 
Terpolymer aus Ethylen-Vinylacetat- und Vinylalkoholeinheiten, d.h. enthalt diese 
Polymere zu mindestens 60, 70, 80, 90, 95 oder 100 Gew.%, bezogen auf die in Schritt 
a) eingesetzte Polymermasse. Diese Polymere konnen jeweils alleinc, als Blend und/ 
oder im Gemisch mit Weichmachern und/oder Fullstoffen und/oder weitere Zu- 
satzstoffen verwendet werden. 

[012] Die eingesetzten Polyvinylbutyrale konnen einen Acetalisierungsgrad von 50 - 95 
%, bevor/.ugt 65 - 85 % und einen Rest-PVOH-Gehalt von 25 - 5 % aufweisen. Die 
Polyvinylalkohole besitzen insbesondere einen Hydrolysegrad von 75-100 %, ent- 
sprechend einen Acetatgehalt von ca. 25 - 0 %. 

[013] Das Terpolymer mit Ethylen-, Vinylalkohol und Vinylacetatcinheiten weist diese 
Substrukturen bevorzugt mit den jeweiligen Anteilen 0,5 - 20 Mol%,- 80 - 99,5 Mo)% 
und 10-0,5 Mol%auf. 

[014] Unterschiedliche Polymermassen bzw. Schmelzestrome im Sinne der vorliegenden 
Erfindung konnen z.B. gleiche Polymere aber unterschiedliche Anteile an 
Weichmachern, Fullstoffen oder Zusatzstoffen enthalten. 

[015] Als Additive fur Verfahrensschritt c) konnen die genannten Polymere, Blends, 
Mischungen oder organische oder anorganische Pigmente, RuB, Kieselsiiure, LTV- 
Stabilisatoren und/oder Titandioxid eingesetzt werden. Fur die Herstellung von PVB- 
Folien fur Verbundverglasungen haben sich als Farbstoff Phthalocyaninc oder deren 
Mctallkomplexe bewahrt. 

[016] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann insbesondere zur Herstellung von Folien 

oder Platten, die mindestens zwei Bereiche unterschiedlicher Farbintensitat aufweisen, 
eingesetzt werden. Hier werden in Verfahrensschritt d) mindestens zwei 
Schmelzestrome unterschiedlicher Farbe extrudiert. 

[017] Besonders vorteilhaft wird das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung von 
einer einen farbigen Streifen aufweisenden, als Zwischenschicht in Verbundver- 
glasungen geeigneten Folie eingesetzt. Hier wird eine PVB-haltige Polymermasse, d.h. 
cine Masse enthaltend.PVB, Weichmacher, Haftungsregulatoren und ggf. weitere 
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Zusatze in einem Extruder aufgeschmolzen und in einen Haupt- und einen Seitenstrom 
aufgeteilt. Dcm Seitenstrom werden Farbstoffe wie Pigmentc zugesetzt; anschlieBend 
werden die beiden Strome zu eincr einen farbigen Streifen aufweisenden Folie co- 
cxtrudiert. 

[018] Bei der Herstellung von weichmacherhaltigen PVB-Folien fiir Vcrbundver- 
glasungen konnen Polymermischungen z.B. gemaB DE 101 62 338 Al oder WO 
02/102591 Al eingesetzt werden. Diese bestehen zu ca. 70-75 Gew.% aus PVB mit 
einem PVOH-Gehalt von ca. 20 % und zu 30 - 25 Gcw.% aus Wei chrnac hern wie 
3G8. Zusatzliche Komponenten sind Antiblockingmittel, Tenside, Haftungsrc- 
gulatorcn, UV-Stabilisatoren und Antioxidantien. 

[019] Zur Herstellung einer Folie fur Verbundverglasungen aus Polyvinylbutyral (PVB) 
mit einem Farbband kann das erfindungsgemaBe Verfahren z.B. gemaB Fig. 2 
durchgefuhrt werden; Die polymere Masse P aus PVB, Weichmacher und UV- 
Stabilisator usw. wird im Extruder E aufgeschmolzen. Vom erhaltcnen transparcnten 
Schmelzestrang wird vor Eintritt in die Extrusionsduse D ein definierter Teilstrom iiber 
ein Schmelzevcntil (nicht dargestellt) in einen Seitenstrang gefiihrt. Dort werden 
Farbpigmente und/oder andere Additive A zudosiert und liber einen statischen oder dy- 
namischen MischerM homogen in den Schmelzestrom cingemischt. AbschlieBend 
werden der transparente Hauptstrom und der additivhaltige Seitenstrom wie z.B. in 
EP 1 1 1 678 Bl beschricben in die Diisc D eingespritzt und als Coextrusionschichi 
(Folie) T ausgetragen. Der zur Uberwindung des Wcrkzeugwiderstandcs und des 
Druckverlustes des Mischers M erforderliche Druck wird iiber Schmelzepurnpcn P 
und P aufgebracht. Optional kann der Hauptstrang durch den Schmclzefilter F^ 
gefiihrt werden. 

[020] Urn pulvcrformige Additive wie Farbstoffe oder Pigmente mit einer ausreichenden 
Genauigkeit in die Schmelzestrome eindosieren zu konnen, konnen diese Additive 
vorher verpastet werden. Das bedeutet, dass sie in eine mit Schmelze und Additiv 
kompatible Flussigkeit eingearbeitet werden, so dass eine Paste mit bevorzugt ho- 
nigartiger Viskositat entsteht. Als Flussigkeit bieten sich in der Schmelze bereits 
vorhandene oder ohnehin zuzusctzendc Substanzen wie z.B. Weichmacher an. Damit 
der Unterschicd im Flussigkeitsgehalt (Weichmachergehalt) zwischen den unter- 
schiedlichen Schmelzestromen nicht zu groB wird, sollte die Additivpaste relativ hoch 
konzentriert scin. Das wicderum bedeutet, dass die eindosierte Menge an Paste in 
Relation zum Schmelzestrom sehr klein ist, was hone Anforderungen an die Priizision 
der Dosieraggregate stellt. Daher darf die Additivkonzentration der Paste auch nicht zu 
groB gewahlt werden, zumal sich nicht flieBende Materialien nur sehr schwierig 
dosieren lassen. In der Praxis hat sich der Einsatz einer 10-15%igen Paste (d.h. in 1 kg 
Paste befinden sich 100-150 g Additive) bewahrt. Daraus kann sich ein Unterschicd im 
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Flussigkcits- oder Weichmachergchalt zwischen den Schmelzestrbmen (Seitcnstrang 
und Hauptstrang) zwischen 0,2 und 0,5%-Punkten ergeben. Enthalt der Hauptslrang 
beispielswcise 27% Wcichmacher, befinden sich nach der Zugabe einer 10-15%ige 
Additivpasle 27,2-27,5% Weichmacher in der Schmelze. In Bezug auf die daraus rc- 
sultierenden Viskositatsunterschiede bei der nachfolgendcn Cocxtrusion sind diese Un- 
terschicde tolerabel. 

[02 1 ] Bevorzugt wird das Aufschmelzen der Polymermasse in Verfahrensschriti a) in -| 
eihem oder mehreren Extrudern, besonders bevorzugt in einem cinzigen Extruder ;| 
durchgefiihrt. 1st die eingesetzte Polymermasse cin Gemisch aus mehreren i| 



Komponenten, wie z.B. ein Gemisch aus PVB-Harz, einem oder mehreren 
Weichmachern, Haftungsregulatoren und UV-Stabilisatoren, so erfolgt das Abmischen 
diescr Komponenten zweckmaBigerweise ebenfalls in dem Extruder des Verfah- 
rensschritts a). 

[022] In Verfahrensschriti b) wird die aus a) erhaltene Schmelze in mindestens zwei 

(bevorzugt zwei, drei oder vier) Schmelzestrome mittels geeigneter Ventile aufgcteilt. 

[023] Mindestens einer der Schmelzestrome kann jewcils vor und/oder nach dem cnt- 
sprechenden Verfahrensschriti c) durch eine dynamische oder statischc Mischstrecke 
gefuhrt werden. Urn evtl. noch vorhandene lnhomogenitalen aus dem Verfahrcnsschritt 
b) zu vermeiden, ist der Einsatz einer solchen Mischstrecke auch vor der Zugabe von 
Additiven gemaB Verfahrensschriti c) zu empfehlen. 

[024] Bei den erflndungsgemaC eingesetzten Mischstrecken kann es sich urn statischc 

(d.h. unbewegliche) oder dynamische (d.h. rotierende) Mischer handeln. Bei statischen 
Mischern werden Stegc derart in den Schmelzekanal eingebracht, dass mchrere offene, 
sich kreuzende Strbmungskanale entstehen, durch die ein Schmelzestrom durch fort- . | 

laufendes Aufteilen, Ausdehnen und Umlagern iiber den gesamten Strbmungs- [ft 
querschnitt gemischt wird. Die Mischenergie wird dabei durch Schmelzepumpen oder r| 
Extruder aufgebracht. Die Lange der Mischstrecken bestimmt die Mischgiitc. Weiterc 
AuslegungsgrbBcn sind die Viskositat, die Dichte und die Temperatur der zu " ff 

mischenden Materialien sowie der Strbmungsquerschnitt und der Massedurchsatz. ! : * 

[025] Da Mischer das Strbmungsprofil des betreffenden Schmelzestroms von einer pa- 

rabolische in eine nahezu rechteckige Form bringen, ist es sinnvoll, ab dem Ort der -J}. 
Additiveindosierung keine freien Schmelzekanale ohne Mischelemente zu verwenden, '{ 
urn die Farbwechsel- und Reinigungszeiten so klein wie mpglich zu halten. Mischer 
kbnnen modular, d.h. aus mehreren Segmenten, aufgebaut sein und auch in gekrummte 
Schmelzekanale integriert werden, so dass es mbglich ist, eine parabolische Strbmung 
der Schmelze weitgehend zu vermeiden. 

[026] Eine weitere Mbglichkeit des Einmischens von Additiven in Verfahrcnsschritt c) 

bietet die Verwendung eines dynamischen Mischers, so dass der Verfahrensschritt c) •-' 
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mindestcns eines Schmelzestroms in einem dynamischen Mischer durchgefuhrt werdcn 
kann. Hier bictet sich eine als dynamisches Mischelement einsetzbare Plane- 
tenradpumpc der Finma Barmag AG, Typ Promix AC an. Pumpen dieser An besitzcn 
einc oder mchrerc Ein- und Austrittsoffnungen, wobei das angetriebcnc, zentral an- 
geordnete Planetenrad zur Schmelzecinlaufseite mit einem Schmelzemischer 
. verbunden wird. Dieser dynamische Mischer besitzt'Kavitaten im Stator 
(Pumpengehiiuse) und im Rotor (Pumpenwelle), was cine drcidimcnsionale Stromung 
hervorruft. Neben dispersivem Mischen findet in dynamischen Mischsystemen auch 
ein intensives distributives Mischen statt. Der Vorteil des Pumpenmischers ist, dass der 
Druckverlust des Mischers durch die Zahnradpumpe kompensiert wird. Das Einspeiscn 
der Additive wie der Farbpaste in den Schmclzestrom erfolgt bevorzugt im Ein- 
laufkanal des Mischers, so dass die vom Extruder zur Pumpe verlaufende Schmel- 
zeleitung nicht mit Additiven bzw. Farbe gefullt wird. Bei Faxbumstellungcn mlisscn 
dahcr die Leitungcn bis zum Mischer nicht frcigespult werdcn. Gegenubcr einem 
statischen Mischer ist die Mischlange beim dynamischen Mischer wesentlich kiirzer. 
Prinzipiell kann die Reihenfolge von Pumpe und Mischer auch umgekehrt werdcn, so 
dass die Farbdosierung dann zwischen Pumpe und Mischer erfolgt. 
[027] Zur Filterung der Schmelzestrome konnen entsprechendc Schmclzefiltcr eingesetzt 
werdcn, die unterschiedlich angeordnet werden konnen. So ist es moglich, dass die 
Schmclze zwischen Verfahrensschritt a) und b) durch einen Schmclzcftlter gefuhrt 
wird. Alternativ kann nach Verfahrensschritt b) mindestens ein Schmelzcstrom vor 
und/oder nach dem entsprechenden Verfahrensschritt c) durch einen Schmclzefiltcr 
gefuhrt werdcn. 

[028] Die einfachste Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrcns wird in Fig. 3 
dargcstellt. Hier wird die Polymerschmelze im Extruder E hergestellt, mittcls einer 
Pumpe P durch einen optionalen Schmelzefilter F gefuhrt und in einen Haupt- und Sei- 
tenstrang geteill. Im Seitcnstrang werden die Additive A zudosiert und der so crhaltene 
Schmclzestrom in der Mischstrecke M homogenisiert. Die beiden Strange/Po- 
lymerstrome werden in der Diise D zusammengefuhrt und zur Folic T mit einem 
Additiv-haltigen Bereich C coextrudiert. 

[029] Wie in Fig. 2 dargestellt, werden bevorzugt zwei Schmelzepumpcn eingesetzt, urn 
die Durchsatze Fur die einzelnen Schmelzestrome unabhangig voneinander einstellen 
zu konnen und den Widerstand der hinter den Pumpen bcfindlichen Druckverbraucher 
wie statische Mischer, Schmelzefilter oder Extrusionsdiise zu uberwinden. Es stelll 
sich nun die Frage, wo im Zusammenspicl mit Mischer und Additiveindosierung der 
am besten geeignete Ort ist, wo die Pumpe der einzelnen Schmelzestrome eingebaut 
werden solltc. Prinzipiell gibt es drei Mbglichkeiten: 
1 . zwischen Extruder und Additiveindosierung 
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2. zwischen Additiveindosicrung und Mischer 

3. zwischen Mischer und Extrusionswerkzeug (DUse) 

[030] Variante 1 bietet den Vorteil, die Additive unmittclbar vor dem statischen Mischer 
eindosieren zu konnen. Dadurch trifft sie sofort auf die Mischelemcnte und kann somit 
gut homogenisiert werden. Dcr Nachteil dieser Variante ist, dass man die Additive 
gcgen einen hohen Druck (bis 200 bar) einspritzen muss, denn sowohl die Extru- 
sionsdiise als auch der statische Mischer wirken als Druckverbraucher. Bei kleinen Do- 
sienmengen von Additiven konnten hieraus Probleme bcziiglich der Dosiergcnauigkeit 
resultieren, wenn dcr Gegendruck zu groB wird. Dies kann gegebenenfalls durch den 
Einsatz einer Spczialdosierpumpe der Fa. Barmag AG umgangen werden. Eine solche 
Pumpe besteht aus zwei in Reihe geschalteten Zahnradpumpen. Dabei dient die crstc 
Zahnradpumpe zum Druckaufbau, die zweite Pumpe zur genauen DosierungJ Das 
Aggregat wird fiber einen Federmechanismus so eingestellt, dass die Druckdiffercnz 
iiber der zweiten Pumpe Null betragt und somit keine Leckstrome zwischen Druck- 
und Saugseite entstehen. 

[03 1] Variante 2 umgeht das Problem des hohen Einspritzdrucks, da die Additivein- 

dosierung vor der Druckerhbhungspumpe erfolgt und so nur gegen geringcn Druck (< 
30 bar) eingespritzt wird. Allerdings besteht die Gefahr, dass sich Additive in 
Totzonen der Pumpe ablagern. 

[032] Dcr Vorteil der Variante 3 besteht in einer sehr genauen Schmelzcdosierung, da die 
Druckerhohungspumpe unmittelbar vor dem Extrusionswerkzeug sitzt. Aber auch Bier 
mussen die Additive gegen einen relativ hohen Druck eindosiert werden, der vom 
statischen Mischer erzeugt wird. Der Druckverlust des Mischers muss in diescm Fall 
vom Extruder aufgebracht werden, was die Scherbelastung der Schmelze im Extruder 
erhciht und die Massctemperatur steigen lasst. 

[033] In einer optimierten Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens, die in Fig. 4 

skizziert ist, werden die Additive vor der Schmelzepumpe eindosiert. Nach der Ein- 
dosierung folgt ein kurzer, intensiver Statikmischer M ( , bevor die vorhomogenisierte 
Schmelze in die Pumpe P g gelangt. Danach folgt eine langere Mischzone M^zur 
endgtiltigen Homogenisierung, wobei die Mischstrecke optional von der Pumpe bis zur 
Extrusionsduse reicht. Bei dieser Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens kann die 
Additiveinspritzung bei relativ nicdrigen Drucken erfolgen, ohne die Gefahr von Addi- 
tivablagerungen in dcr Pumpe. 

[034] Verwendet man einen dynamischen Mischer, so wird dieser zweckmaBig un- 
mittelbar vor dem Extrusionswerkzeug eingesetzt. Auch hier kann man die Additive 
wie Farbe gegen relativ niedrige Driicke einspritzen. DerEinbau des dynamischen 
Mischers unmittelbar vor der Diise bietet zudem den Vorteil, die mil Additiv kon- 
taminierte Schmelzestrecke sehr klein zu halten, was zu extrem kurzen Additivwcch- 
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selzeiten f'iihrt. 

[035] In Fig. 5 ist eine solche Verfahrensvariante skizziert. Hier wird eine Polymermassc 
Pirn Extruder E aufgeschmolzen und nachfolgend in zwei Schmelzestromc auf'geteilt. 
1m Hauptstrom wird durch die Schmelzcpumpc P der Druckverlust des optionalen 
Filters F und des Extrusionswerkzeugs D ausgeglichen. Der Seitenstrom besitzt flir 
den Fall einer optionalen, in Filter F durchgefiihrtcn Schmelzereinigung eine cbenfalls 
oplionale Pumpc P . Das Additiv A wird kurz vor oder direkt in den dynamischen 
Mischer M eingespeist, wobei der Mischer eine zusatzliche Pumpe P aufweist. Die 
Strome werden in der Diise D zusammcngefuhrt und zu einer Folic T mit einem 
Additiv-haltigen Bereich C coextrudiert. t . 

[036] Bevorzugt wird im erfindungsgemaBen Verfahren mindcstens ein Schmclzcstrom in 
Vcrfahrensschritt d) durch ein Extrusionswerkzeug mit einem keilformigen oder torpc- 
doformigcn Teilbereich extrudiert. 
[037] Die Polymcrmasse kann einen oder mehrere Weichmacher enthalten. Gangige 

Weichmacher flir die genannten Polymere sind z.B. Glycerin, Ethylenglycol, Dicthy- 
lenglycol, Triethylenglycol, Trimcthylopropan, Neopentylglycol, Triethylamin, 
Poly(ethylen)glykole, Poly(ethylenoxide) einschlieBlich Blockcopolymercn des Typs 
HO-(CH2-CH2-0)n-(CH2-CH(CH3)-0)m-H mit n > 2, m > 3, n/m > 0,3 und (n+m) < 
25 oder Poly(butylenoxidc) sowie deren Derivale. Bei diesen sind mindestens eine der 
beiden terminalen Hydroxygruppen der Poly(ethylcnoxidc) oder Poly(butylenoxidc) 
durch einen organischen Rest ersetzt. Als<Beispiele hierfiir konnen ethoxylicrte 
Fettalkohole, ethoxylierte Fettsauren wie OlsaurepolycthylenDglykolestcr oder 
Monoether des PolyalkylenDglykols mit einfachen aliphatischen Alkoholen wie 
Methanol oder Ethanol dienen. 
[038] Weiterhin konnen Weichmacher der folgenden Gruppen eingesetzt werden: 

Ester von mehrwertigen aliphatischen oder aromatischen Saurcn, z.B. Dial- 
kyladipate wie Dihexyladipat, Dioctyladipat, Hexylcyclohexyladipat, 
Mischungen aus Hcptyl- und Nonyladipaten, Diisononyladipat, He- 
ptylnonylDadipat sowie Ester der Adipinsaure mit cycloaliphatischen Este- 
ralkoholen, Dialkylsebazate wie Dibutylsebazat, Phthalatestem wie Butylben- 
zylphthalat; 

Ester von mehrwertigen aliphatischen oder aromatischen Alkoholen oder Oli- 
goetherglykolen mit hbchstens yier Ethylenglykoleinheitcn mit einem oder 
mehreren unverzweigten oder verzweigten aliphatischen oder aromatischen 
Substituenten, wie z.B. Estcrn von Di-, Tri- oder Tetraglykolen mit linearcn 
oder verzweigten aliphatischen oder cycloaliphatischen Carbonsaurcn; Als 
Beispiele fiir letztere Gruppe konnen dienen Diethylenglykol- 
bis-(2-ethylhexanoat) (3G8), Triethylenglykol-bis-(2-ethylhexanoat), Triethy- 



WO 2005/090054 PCT/KP2005/051212 



lenglykol-bis-(2-ethyIbuDta[]noDat), Tetraethylenglykol-bis-n-heptanoal, Trie- 
thylenglyOkol-bis-n-heptanoat, Tri-ethylenglykol-bis-n-hcxanoat. 



WO 2005/090054 



10 



PCT/EP2005/051212 



Anspriiche 

[001] Verfahren zur Coextrusion mindestens zweier polymerer Schmelzestrome unter- 

schiedlicher Zusammensetzung, gekennzeichnet durch die Verfahrensschrittc 

a) Aufschmelzen einer Polymermasse 

b) Auftrennen dcr Schmelze in mindestens zwei Schmelzestrome 

c) Einmischen von Additiven in mindestens einen Schmelzestrom und 

d) Zusammenfiihren der Schmelzestrome untcr Coextrusion in einem odcr 
mehrercn Extrusionswerkzcugen, wobei die Polymermasse auf Polyvinylbutyral, 
Ethylenvinylacetat, Polyvinylalkohol und/oder einem Terpolymcr niit Ethylcn-, 
Vinylacetat- und Vinylalkohol-Einheiten basiert. 

[002] Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein 

Schmelzestrom vor und/odcr nach Verfahrensschritt c) durch eine dynamische 

oder statische Mischstrecke, gefuhrt wird. > 

i 

[003] Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

Verfahrensschritt c) mindestens eines Schmelzestroms in einem dynamischen 
Mischer erfolgt. 

[004] Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Schmelze zwischen Verfahrensschritt a) und b) durch einen Schmclzefiltcr 
gefuhrt wird. 

[005] Verfahren nach einem dcr Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass nach 

Verfahrensschritt b) mindestens ein Schmelzestrom vor und/oder nach dem ent- 
sprechenden Verfahrensschritt c) durch einen Schmelzefilter gefuhrt wird. 

1006] Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens ein Schmelzestrom in Verfahrensschritt d) durch ein Extrusi- 
onswerkzeug mit einem keilformigen oder torpedoformigen Teilbereich 
cxtrudiert wird. 

[007] Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das 

Additiv in Verfahrensschritt c) organische oder anorganische Pigmcnte, RuQ, 
Kieselsaure, UV-Stabilisatoren und/oder Titandioxid enthalt. 

[008] Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 

Additiv in Verfahrensschritt c) PVB, EVA, PVC, PE, PP, PS, PC, PA, und/oder 
PMMA alleine, als Blend und/oder im Gemisch mit Weichmachern und/oder 
Fullstoffen enthalt. 

1009] Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in 

Verfahrensschritt d) mindestens zwei Schmelzestrome unterschiedlicher Farbc zu 
einer Folic oder Platte mit mindestens zwei Bereichen unterschiedlicher Far- 
bintensitat cxtrudiert werden. 
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[010J Verfahren zur Hcrstellung einer einen farbigen Strcifcn aufweiscndcn, a!s Zwi- 

schenschicht in Verbundverglasungen geeigncten Folie, dadurch gekcnnzeichnet, 
dass in einem Verfahren gemaB den Anspruchen 1 bis 9 eine Polyvinylbuly- 
ralhaltige Masse aufgeschmolzen, in einen Haupt- und einen Scitcnstrom 
aufgeteilt, dem Scitcnstrom Pigmente zugesetzt, und die beiden Strome zu einer 
einen farbigen Streifen aufweisenden Folie coextrudiert werden. 
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